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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Vorrichtung zur Dampfung eines in einem Zylinder verschiebbaren Kolbens in wenigstens einem seiner 
Endlagenbereiche 

(§7) Es wird eine Vorrichtung zur Dampfung eines in einem 
Zylinder (11) verschiebbaren Kolbens (10) in wenigstens 
einem seiner Endlagenbereiche vorgeschlagen. An einer 
elektronischen Steuereinrichtung (19) sind Sensormittel (21, 
22) zur Erfassung wenigstens einer Position des Kolbens (10) 
in mindestens einem seiner Endlagenbereiche angeschlos- 
sen. Durch die elektronische Steuereinrichtung (19) steuer- 
bare Mittel (15) dienen zur Verringerung des AuslaBquer- 
schnitts der ausla&seitigen Zylinderkammer bei Erreichen 
des Endlagenbereichs. Die elektronische Steuereinrichtung 
(19) weist Steuermittel zur sukzessiven Verringerung des 
Drosselquerschnitts nach einer vorgebbaren Funktion in 
Abhangigkeit des Ansprechens der Sensormittel (21, 22) auf. 
m Hierdurch laGt sich durch sanftes, sukzessive starker wer- 

tdendes Abbremsen des Kolbens in den Endlagenbereichen 
ein weicher Anschlag erreichen, wodurch hohere Stellge- 
schwindigkeiten und hohere Taktzeiten moglich werden. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Damp- 
f ung eines in einem Zylinder verschiebbaren Kolbens in 
wenigstens einem seiner Endlagenbereiche, mit an einer 5 
elektronischen Steuereinrichtung angeschlossenen Sen* 
sormitteln zur Erfassung wenigstens einer Position des 
Kolbens in mindestens einem Endlagenbereich und mit 
durch die elektronische Steuereinrichtung steuerbaren 
Mitteln zur Verringerung des AuslaBquerschnitts der i 0 
auslaBseitigen Zylinderkammer bei Erreichen des End- 
lagenbereichs. 

Eine derartige Endlagen-Dampfungs vorrichtung ist 
beispielsweise aus der DE-A-37 08 989 bekannt Don ist 
beabstandet von der Endlage des Kolbens ein Zylinder- 15 
schalter am Zylinder angeordnet. Erreicht der sich zur 
Endlage hin bewegende Kolben die Position dieses Zy- 
linderschalters, so wird der AuslaBquerschnitt der sich 
durch die Kolbenbewegung verkleinernden Zylinder- 
kammer sprunghaft verringert, so daB sich die Kolben- 20 
geschwindigkeit zur Erzielung eines sanften Endan- 
schlags ebenfalls verringert. Die bekannte Vorrichtung 
hat jedoch den Nachteil, daB bei der Verringerung des 
AuslaBquerschnitts ein KompromiB gefunden werden 
muB. Ist die Querschnittsverringerung zu stark, so wird 25 
zwar ein sanfter Anschlag erreicht, jedoch entsteht bei 
der Querschnittsumschaltung ein starker Ruck, der bei 
vielen Anwendungen unerwtinscht ist, da er neben einer 
Gerauschentwicklung auch noch Erschutterungen der 
Vorrichtung mit sich bringt. Ist die Querschnittsverrin- 30 
gerung dagegen gering, so entsteht zwar nur ein gerin- 
ger Ruck, andererseits fahrt der Kolben dann mit immer 
noch zu groBer Geschwindigkeit in seine Endlage. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
darin, eine Vorrichtung der eingangs genannten Gat- 35 
tung zu schaffen, durch die der Bedienungskomfort ge- 
steigert und die Einstellzeit bei hoherer moglicher Kol- 
bengeschwindigkeit verkurzt wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB die elektronische Steuereinrichtung Steuermittel 40 
zur sukzessiven Verringerung des Drosselquerschnitts 
nach einer vorgebbaren Funktion in Abhangigkeit des 
Ansprechens der Sensormittel aufweist. 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Vorrichtung be- 
stehen insbesondere darin, daB durch die sukzessive 45 
Verringerung des Drosselquerschnitts nach einer vor- 
gebbaren Funktion ein Ruck beim Einsetzen der Damp- 
fung weitgehend abgemildert werden kann. Durch das 
anschlieBende Ansteigen der Drosselwirkung wird dann 
auf sanfte Weise eine weitere Abbremsung des Kolbens 50 
bis auf einen so kleinen Wert erreicht, daB der Endan- 
schlag sanft erreicht werden kann. Hierdurch werden 
hohere Kolbengeschwindigkeiten zulassig und damit 
kurzere Taktzeiten bei Zylinderantrieben. Der Ge- 
schwindigkeitsverlauf des Kolbens kann an den jeweili- 55 
gen ProzeB individuell angepaBt werden. Fiir die Reali- 
sierung ist ein nur geringer Hardware-Aufwand erfor- 
derlich, und der eigentliche Dampfungsverlauf bzw. die 
entsprechende Drosselung des Auslasses erfolgt auf 
rein elektronischem Wege, insbesondere uber die Soft- 60 
ware. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen Vor- 
richtung m6glich. 65 

Die vorgebbare Funktion zur Verringerung des Dros- 
selquerschnitts bzw. zur Ansteuerung der Mittel zur 
Verringerung des AuslaBquerschnitts ist vorzugsweise 



eine stetige Funktion, sie kann selbstverstandlich in Ein- 
zelfallen auch eine Treppenfunktion od. dgl. sein. Hier- 
bei konnen lineare und nichtlineare Funktionen je nach 
Erfordernis verwendet werden. 

Um dem Kolben in jedem Falle eine Beweglichkeit 
bis zum Endanschlag zu belassen, erfolgt die sukzessive 
Verringerung des Drosselquerschnitts bis zu einem vor- 
gebbaren minimalen Grenzwert. 

Die steuerbaren Mittel zur Verringerung des AuslaB- 
querschnitts sind in vorteilhafter Weise als elektrisch 
steuerbares Proportionalventil ausgebildet, so daB ein 
serienmaBiges, im Handel erhaltliches Bauteil verwen- 
det werden kann. Dieses Proportionalventil ist zweck- 
maBigerweise mit einem Tauchankerantrieb als elektro- 
mechanischer Umformer versehen, so daB das den 
Drosselquerschnitt vorgebende Steuersignal direkt dem 
Proportionalventil uber dessen Tauchankerantrieb zu- 
gefuhrt werden kann und einen entsprechenden Dros- 
selquerschnitt erzeugt. 

Das Proportionalventil ist zweckmaBigerweise als 
Schieberventil ausgebildet, insbesondere als 5/3-Pro- 
portional-Wegeventil, das uber Verbindungsleitungen 
mit den beiden Endbereichen des doppeltwirkenden Zy- 
linders einerseits sowie mit einer Druckquelle anderer- 
seits verbunden ist, die alternativ mit einem der beiden 
Endbereiche verbindbar ist, wahrend der andere Endbe- 
reich mit dem gedrosselten AuslaB verbunden ist. 

In einer besonders einfache Ausfiihrung ist ein von 
einer Endlage des Kolbens oder sind zwei von den bei- 
den Endlagen des Kolbens beabstandet angeordnete 
Positionssensoren vorgesehen, wobei ein durch den 
Kolben auslosbares Positionssignal jeweils die vorgeb- 
bare Funktion zur Verringerung des Drosselquer- 
schnitts aktiviert. Hierdurch kttnnen zur Auslosung der 
Verringerung des Drosselquerschnitts einfache und ko- 
stengunstige Zylinderschalter eingesetzt werden. Zu- 
satzlich von Vorteil ist es, wenn wenigstens ein weiterer 
Positionssensor in wenigstens einer der Endlagen als 
Endschalter oder Startpositionsschalter vorgesehen ist, 
um von einer definiert zu erfassenden Endlage aus den 
Bewegungsablauf beginnen zu konnen. 

Die als Positionssensoren eingesetzten Schalter am 
Zylinder sind vorzugsweise als magnetisch von einem 
Magneten des Kolbens auslosbare Schalter ausgebildet. 

In einer noch komfortableren und exakter arbeiten- 
den AusfQhrung der Erfindung ist wenigstens ein End- 
bereich des Zylinders mit einer Positions-Sensorstrecke 
zur Erfassung der jeweiligen Kolbenposition versehen, 
und das jeweilige Positionssignal ist als Istwert-Signal 
der als Regelanordnung ausgebildeten Steuereinrich- 
tung zugefuhrt, wobei die vorgebbare Funktion eine 
Regelfunktion ist. Durch die Ausbildung als Positions- 
Sensorstrecke kann die jeweilige Position des Kolbens 
in einem Endbereich standig erfaBt werden, und jeder 
Position kann durch einen Regelvorgang eine dieser 
Position entsprechende Sollgeschwindigkeit zugeord- 
net werden. Hierzu weist die Steuereinrichtung einen 
vorgebbaren Sollwertverlauf fur die Geschwindigkeit 
als Funktion der jeweiligen Kolbenposition auf. Hier 
tntt der Vorteil auf, daB Schwankungen in den Betriebs- 
parametern des Pneumatikantriebes, z. B. variable La- 
sten, durch den standigen Soll-Ist-Vergleich ausgegli- 
chen werden kdnnen. 

Die Steuereinrichtung weist zweckmaBigerweise eine 
externe oder interne Programmiereinheit auf, um den 
Sollwertverlauf und die Regeleigenschaften an die Be- 
durfmsse anpassen zu konnen. Hierdurch kann bei- 
spielsweise auch eine Steuerkennlinie vorgegeben wer- 
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den. 

Die Sensormittel und die Steuereinrichtung konnen in 
vorteilhafter Weise als integrierte Anordnung am Zylin- 
der angeordnet sein. Hierdurch wird eine kompakte 
Einheit erzielt, die durch interne Verdrahtung sehr ro- 
bust und stGrungsunanfallig ist. 

AusfUhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel mit einem dop- 
peltwirkenden Zylinder und vier Zylinderschaltern, 

Fig. 2 ein Signaldiagramm zur Erlauterung der Wir- 
kungsweise, 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel mit einem 
doppeltwirkenden Zylinder und zwei Positions- Sensor- 
strecken entlang den beiden Endbereichen und 

Fig. 4 als drittes Ausfuhrungsbeispiel eine integrierte 
Ausfuhrung, bei der Zylinder, Sensorstrecken und 
Steuereinrichtung in einer kompakten Einheit zusam- 
mengefaBt sind. 

Bei dem in Fig. 1 schematisch dargestelhen ersten 
Ausfuhrungsbeispiel ist ein Kolben 10 in einem doppelt- 
wirkenden Zylinder 11 verschiebbar angeordnet Eine 
mit dem Kolben 10 verbundene Kolbenstange 12 ist 
daher dichtend durch eine Stirnseite des Zylinders 11 
durchgefiihrt. Von beiden Enden des Zylinders 11 aus 
verlaufen Druckleitungen 13, 14 zu einem 5/3-Propor- 
tional-Wegeventil 15, das zur Einstellung eines einem 
analogen elektrischen Eingangssignal entsprechenden 
Offnungsquerschnitt am Ventilausgang einen Tauchan- 
kerantrieb 16 als elektromechanischen Umformer auf- 
weist. In der dargestellten Neutralstellung sind die bei- 
den Druckleitungen 13, 14 mit Entluftungsleitungen 17 
verbunden. Eine pneumatische oder hydraulische 
Druckquelle 18 ist vom Zylinder 11 getrennt. 

Der Schieberweg des Ventils wird mit Hilfe einer 
elektronischen Steuereinrichtung 19 eingestellt bzw. ge- 
regelt. In der einen Stellrichtung erfolgt eine Verschie- 
bung des Kolbens durch Druckbeaufschlagung der ei- 
nen Kolbenseite in der einen Richtung und in der ande- 
ren Stellrichtung durch Druckbeaufschlagung der ande- 
ren Kolbenseite in die andere Richtung. Ein derartiges 
Proportional-Wegeventil wird beispielsweise von der 
Anmelderin unter der Bezeichnung MPYE-5-1/8 ver- 
trieben. 

Am Zylinder 11 sind vier Zylinderschalter 20-23 zur 
Positionserkennung des Kolbens angebracht. Hierbei 
kann es sich beispielsweise urn magnetfeldempfindhche 
Schalter handeln, die auf einen Dauermagneten am Kol- 
ben 10 ansprechen. Die beiden auBeren Zylinderschalter 
20, 23 sind als Endschalter zur Erf assung der gegenQber- 
liegenden Endlagen des Kolbens 10 im Bereich dieser 
Endpositionen angeordnet. Die beiden anderen Zylin- 
derschalter 21, 22 sind jeweils zur Zylindermitte hin be- 
abstandet von den auBeren Zylinderschaltern 20, 23 an- 
geordnet und definieren den Beginn jeweils von Endbe- 
reichen des Zylinders 11, in denen zur Endlagendamp- 
fung der Kolben 10 in seiner Bewegung zur Endlage hin 
abgebremst werden soli. 

Die elektronische Steuereinrichtung 19 ist beispiels- 
weise als Microcontroller ausgebildet und enthalt die 
Steuerfunktionen fur das Proportional-Wegeventil 15 in 
Abhangigkeit der Signale der Zylinderschalter 20-23 
und in Abhangigkeit von externen Steuersignalen S. Die 
Einstellung der Parameter kann beispielsweise uber Po- 
tentiometer uber auBere Einstellvorrichtungen 24 erfol- 
gen. Selbstverstandlich ist die elektronische Steuerein- 
richtung 19 auch uber verschiedene Programme und 



Programmanderungen in ihrem Betriebsverhalten ein- 
stellbar. Verschiedene Betriebsverhalten konnen bei- 
spielsweise auch tiber verschiedene Magnetkarten 
od. dgl. eingestellt werden. 
5 Im folgenden wird die Wirkungsweise des in Fig. 1 
dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiels anhand der in 
Fig. 2 dargestellten Signaldiagramme erlautert werden. 
Fur eine uberlagerte Steuerung uber eine speicherpro- 
grammierte Steuerung oder eine Steuerzentrale stellt 
io sich die Steuereinrichtung 19 wie ein 5/3-Wegeventil 
dan Sie wird mit drei verschiedenen Eingangssignaien S 
angesteuert, die die folgenden Steuerbefehle zur Aus- 
fQhrung bringen sollen: Zylinder vor, Zylinder zuruck, 
Mittelstellung. Zunachst wird der Kolben 10 im Normal- 
15 betreib in eine definierte Anfangsposition gebracht. 
Dies erfolgt durch eine Referenzbewegung in eine der 
beiden Endlagen, die durch Ansprechen der Zylinder- 
schalter 20 bzw. 23 erkannt wird. Bei Erreichen dieser 
Endlage wird der Betrieb auf Automatik umgestellt. Bei 
20 einer Bewegung des Kolbens 10 nach links (linker Be- 
reich von Fig. 2) wird der Kolben sehr schnell auf die 
gewunschte Verstellgeschwindigkeit v2 gebracht und 
erreicht nach der Zeit t2 den Zylinderschalter 21. Des- 
sen Schaltsignal lost in der Steuereinrichtung 19 eine 
25 vorgebbare Funktion fur die Ansteuerspannung des 
Proportional- Wegeventils 15 aus (beim Ausfuhrungs- 
beispiel eine Parabelf unktion), durch die dieses sukzessi- 
ve gedrosselt wird und entsprechend die Kolbenge- 
schwindigkeit v2 zeitabhangig heruntergefahren wird 
30 bis zu einem Restoffnungsquerschnitt, der der Span- 
ning v2 min entspricht. Die Kolbengeschwindigkeit 
wird dadurch stetig und sanft bis zum Anschlag redu- 
ziert. 

In der umgekehrten Verstellrichtung des Kolbens 10 
35 (rechter Bereich von Fig. 2) wird das Proportional-We- 
geventil 15 entgegengesetzt gestelit, und es wird eine 
Ruckstellgeschwindigkeit vl eingestellt. Nach Tl err- 
reicht der Kolben 10 den Zylinderschalter 22, und die 
Kolbengeschwindigkeit wird wiederum nach einer ahn- 
40 lichen Parabelfunktion bis zu einer Minimalgeschwin- 
digkeit vl min reduziert, so daB der Kolben sanft seinen 
Anschlag erreicht. 

Die Verstellgeschwindigkeit des Kolbens 10 kann 
selbstverstandlich variiert werden und beispielsweise 
45 auch im Vor- und Rucklauf gleich sein. Entsprechend 
verandern sich die Zeiten T. Auch die Funktion zur Re- 
duzierung der Kolbengeschwindigkeit kann eine andere 
sein, z. B. auch eine Stufenfunktion, wobei allerdings ste- 
tige Funktionen vorzuziehen sind. Die Einstellung der 
50 Verstellgeschwindigkeit in den beiden Richtungen kann 
beispielsweise uber die Einstellvorrichtungen 24 erfol- 
gen. 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel sind gleiche oder gleich wirkende Bauteile mit 
55 denselben Bezugszeichen versehen und nicht nochmals 
beschrieben. 

Anstelle der Zylinderschalter 20- 23 treten hier zwei 
Sensorstrecken 25, 26, die sich jeweils iiber die Endbe- 
reiche des Zylinders 11 erstrecken, in denen der Kolben 
eo 10 vor Erreichen der Endstellung abgebremst werden 
soil. Eine elektronische Steuereinrichtung 27 ist hier als 
Regeleinrichtung ausgebildet und kann selbstverstand- 
lich wiederum als Microcontroller realisiert sein. Der 
Istwert der Position des Kolbens 10 in den beiden End- 
65 bereichen ist jeweils der Steuereinrichtung 27 zuge- 
fuhrt, in der ein interner Sollwertverlauf der Geschwin- 
digkeit vl bzw. v2 in Abhangigkeit der Position des 
kolbens 10 in den Endbereichen vorgegeben ist Ober 
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einen laufenden Soll-Istwert-Vergleich wird dann die 
Geschwindigkeit des Zylinders an den gewiinschten 
Verlauf durch einen Regelvorgang angepaBt Obwohl 
auch hier die Einstellung der Parameter iiber Potentio- 
meter od. dgl. mdglich ware, erfolgt hier die Anpassung 5 
eines gewiinschten Geschwindigkeitsverlaufs bzw. Soll- 
wertverlaufs iiber ein externes Eingabegerat 28, das an 
die Steuereinrichtung 27 angeschlossen ist. Hierbei 
kann es sich urn ein Programmiergerat, einen PC od. dgl. 
handeln, wobei aus den Daten des Pneumatikantriebs 10 
(z. B. Geometric Druck usw.) die zur Regelung notwen- 
digen Parameter errechnet und iiber eine serielle 
Schnittstelle an das Steuergerat iibertragen werden. 

Bei den Sensorstrecken 25, 26 kann es sich jeweils urn 
eine Reihe von magnetempfindlichen Sensoren handeln, 15 
die auf einen Dauermagneten am Kolben ansprechen. 
Dieser Dauermagnet kann beispielsweise als Ringma- 
gnet ausgebildet sein. Andere bekannte Sensorstrecken 
zur Weg- oder Positionserfassung konnen ebenfalls ver- 
wendet werden. 20 

Soli der Geschwindigkeitsverlauf des Kolbens 10 
iiber den gesamten Verstellweg gesteuert oder geregelt 
werden, so konnen sich die Sensorstrecken 25, 26 auch 
iiber die gesamte Lange des Zylinders 1 1 erstrecken. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten dritten Ausfuhrungs- 25 
beispiel sind wiederum gleiche oder gleich wirkende 
Bauteile mit denselben Bezugszeichen versehen und 
nicht nochmals beschrieben. 

Im Unterschied zum zweiten Ausfiihrungsbeispiel 
sind hier die beiden Sensorstrecken 25 und 26 sowie die 30 
elektronische Steuereinrichtung 27 in einer kompakten 
Baueinheit 29 zusammengefaBt, die ein Gehause sein 
kann, und am Zylinder 11 angebracht. Hierdurch wird 
aus dem Zylinder 11 und der Baueinheit 29 ein einheitli- 
ches, kompaktes Bauelement gebildet. An ein AnschluB- 35 
element 30 dieser Baueinheit 29 sind die externe Steuer- 
leitung fur die externen Steuersignale S, das externe 
Eingabegerat 28 sowie der Tauchankerantrieb 16 fur 
das Proportional- Wegeventil 15 angeschlossen. Ein 
Dauermagnet 31 am Kolben 10 ist schematisch darge- 40 
stelit 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Dampfung eines in einem Zylin- 45 
der verschiebbaren Kolbens in wenigstens einem 
seiner Endlagenbereiche, mit an einer elektroni- 
schen Steuereinrichtung angeschlossenen Sensor- 
mitteln zur Erfassung wenigstens einer Position des 
Kolbens in mindestens einem Endlagenbereich und 50 
mit durch die elektronische Steuereinrichtung steu- 
erbaren Mitteln zur Verringerung des AuslaBquer- 
schnitts der auslaBseitigen Zylinderkammer bei Er- 
reichen des Endlagenbereichs, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektronische Steuereinrichtung 55 
(19; 27) Steuermittel zur sukzessiven Verringerung 
des Drosselquerschnitts nach einer vorgebbaren 
Funktion in Abhangigkeit des Ansprechens der 
Sensormittel (21, 22; 25, 26) aufweist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die vorgebbare Funktion eine stetige 
Funktion ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die sukzessive Verringerung 
des Drosselquerschnitts bis zu einem vorgebbaren 65 
minimalen Grenzwert erfolgt 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, daB die steu- 
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erbaren Mittel zur Verringerung des AuslaBquer- 
schnitts als elektrisch steuerbares Proportionalven- 
til (15) ausgebildet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Proportionalventil (15) mit einem 
Tauchankerantrieb (16) versehen ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Proportionalventil (15) als 
Schieberventil ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Proportionalventil als 5/3- Pro- 
portional-Wegeventil ausgebildet ist, das uber Ver- 
bindungsleitungen (13, 14) mit den beiden Endbe- 
reichen des doppeltwirkenden Zylinders (11) sowie 
mit einer Druckquelle (18) verbunden ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB ein von 
der Endlage des Kolbens (10) oder zwei von den 
beiden Endlagen des Kolbens (10) beabstandet an- 
geordnete Positionssensoren (21, 22) vorgesehen _ 
sind, wobei ein durch den Kolben (10) auslosbares 
Positionssignal jeweils die vorgebbare Funktion 
zur Verringerung des Drosselquerschnitts aktiviert. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens ein weiterer Positionssen- 
sor (20, 23) in wenigstens einer der Endlagen als 
Endschalter oder Startpositionsschalter vorgese- 
hen ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Positionssensoren 
(20— 23) als Schalter ausgebildet sind, insbesondere 
als magnetisch von einem Magneten des Kolbens 
(10) ausltisbare Schalter. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein End- 
bereich des Zylinders (11) mit einer Positions-Sen- 
sorstecke (25, 26) zur Erfassung der jeweiligen Kol- 
benposition vorgesehen ist, und daB das jeweilige 
Positionssignal als Istwert-Signal der als Regelan- 
ordnung ausgebildeten Steuereinrichtung (27) zu- 
gefiihrt ist, wobei die vorgebbare Funktion eine 
Regelfunktion ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (27) einen 
vorgebbaren Sollwertverlauf fur die Geschwindig- 
keit als Funktion der jeweiligen Kolbenposition 
aufweist und die Geschwindigkeit entsprechend re- 
gelt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung eine ex- 
terne oder interne Programmiereinheit (28) auf- 
weist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sen- 
sormittel (25, 26) und die Steuereinrichtung (27) als 
integrierte Anordnung (29) am Zylinder (11) ange- 
ordnet sind. 
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ABSTRACT : 

The damping cylinder (11) is fitted with sensors to 
monitor the position of 

the damping piston (10) , with one set of sensors (21 f 22) 
positioned away from — — 
the endstops, and one set of sensors (20,23) monitoring the 
ends top positions. — 
A programmable control (19) regulates the damping effect of 
the piston by 
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regulating the venting path (14,13) between the cylinder 
ends. A proportional 

control valve (15) is regulated by the processor control to 
vary the damping in 

set steps, in a staircase control, or to vary it 
progressively. The sensors 

are proximity sensors, e.g. magnetic. The software control 
for the processor 

can be adjusted to suit the damping requirements. ADVANTAGE 
- Improved damping 

control, quieter operation, faster damping frequency 
capability. 
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